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(54) Profiliermaschine mit mehreren, in Linie hintereinander angeordneten Umformstationen 



(57) Die Erfindung betrifft eine Profiliermaschine mit 
mehreren, in Linie hintereinander angeordneten Um- 
formstationen (1). Die Umformstationen (1) sind mit in 
Wertaeugaufnahmen (7,10) geiagerten, In ihrer Positi- 
on verstellbaren und jeweils paarweise zusammenwir- 
kenden Roliformwerkzeugen (8) versehen, zwischen 
denen das Werkstuck hindurchgef uhrt und dabei umge- 
formt wird. ErfindungsgemaB 1st diese Profiliermaschi- 
ne mit Erfassungsmitteln (18,19) zum Erfassen samtli- 
cher Positionsdaten aller verstellbaren Rolfformwerk- 
zeuge (8) sowie mit einer zentralen Datenverarbei- 
tungselnrichtung (3) zum Sammeln und Welterverarbei- 
ten der Positionsdaten ausgerQstet. Vorzugsweise kann 



die zentmle Datenverarbeltungseinrichtung (3) auch 
samtiiche verstellbaren Rollformwerkzeuge (8) uber 
motorische Verstellelemente (13) ansteuern, wihrend 
sie mit einer intelllgenten, lemffihigen Software verse- 
hen 1st, die aus entsprechenden zeltlichen Verlaufen der 
Positionsdaten wahrend einer Erprobungsphase der 
Profiliermaschine und zeitlichen Verl&ufen der Formda- 
ten des Profils Prozessvertialtensmustererarbeitet, an- 
hand deren das Umrdsten und Justieren einer Profilier- 
maschine (1 ) deutlich erleichtert wird und mit denen dar- 
Qber hinaus eine Echtzeit-Quaittdtskontrolle und ein 
sefbsttStiges Einregein optimalen Prozess parameter 
mogllch ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrtfft eine Profiliermaschine 
mlt mehreren, in Linie hintereinander angeordneten 
Umformstationen zum mehrstufigen Umformen eines 
zu profillerenden WerkstQcks, wobei die Umformstatio- 
nen mit in Werkzeugaufnahmen gelagerten, in ihrer Po- 
sition veretelibaren und jeweils paarweise zusammen- 
wirkenden Rollformwerkzeugen versehen sind, zwi- 
schen denen das Werkstuck hindurchgefuhrt und dabei 
umgeformt wird. Ein typisches Beispiel fur eine soiche 
Profiliermaschine ist in der DE 27 32 233 B1 offenbart. 
[0002] Profiiiermaschinen der eingangs genannten 
Art werden zumelst zusammen mlt elnem den Umform- 
stationen vorgeschaiteten Einlauftisch, einem oder 
mehreren Rlchtapparaten und gegebenenfails einem 
Ablangautomaten aufgesteitt, urn eine Fertigungsstra- 
Be zur Herstellung von fertigen Prof iien aus Bandmate- 
rial zu bilden. Werkzeugaufnahmen im Sinne dieser An- 
meldung sind insbesondere Gertiste, die mindestens 
zwei horizontal vertaufende Achsen zur Fuhrung von 
Rollformwerkzeugen aufweisen, oder Seitenroilenti- 
sche, auf denen mindestens zwei auf paralleien vertika- 
len Achsen laufende Rolien geiagert sind. 
[0003] Eine Profiliermaschine ist konzeptionei) eine 
Massenproduktionsmaschine. Sie kann in sehr kurzer 
Zeit eine sehr groBe Menge von gleich geformten Pro- 
filen hersteilen. Ftexibilit&t ist ihr bauartbedingt fremd; 
ein Umrusten der Profiliermaschine auf eine andere 
Profilform oder ein anderes Material des zu profiiieren- 
den WerkstQcks erfordert in jedem Fall eine langere Ein- 
fahr- oder Erprobungsphase mit entsprechendem Aus- 
schuss an Material, bis die hergestellte Profilform den 
Vorgaben entspricht. Dies triffft auch zu, wenn ein Profii 
bereits einmal hergestellt worden ist und spfiter emeut 
prod uziert werden soil. 

[0004] Urn dlesen Nachtell zu verrtngem, wurden In 
der Vergangenheit Schnellwechselsysteme vorge- 
schlagen, wie sie beispielsweise in der DE 1 527 981 
beschrieben sind. Die Werkzeugaufnahmen sind dort 
Geruste mit fest stehenden Rollformwerkzeugen, wobei 
die Geruste auswechselbar ausgebildet sind. Es liegt 
auf der Hand, dass ein solches Schneiiwechselsystem 
bei Profiiiermaschinen mit einer groBeren Anzahl an 
Umformstationen sehrteuer wlrd. 
[0005] Des weiteren gibt es insbesondere bei kompli- 
zierteren Profilformen, die eine Mehrzahl von Umform- 
schritten bendtigen, eine Vielzahl von Einstellparame- 
tem, die das erziette Ergebnis beeinflussen, so dass fur 
die Erprobung eines neu entwicketten Werkzeugs, je- 
doch auch fur das Bnfahren einer neu aufgesteilten 
Profiliermaschine und das Nachjustieren beispielswei- 
se bei einem Materialwechsel oder bei ei nem schlechter 
werdenden Arbeitsergebnis durchweg nur erfahrene 
Speziaikrafte zum Justieren der verstellbaren Roliform- 
werkzeuge in Frage kommen. 
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine Profiliermaschine der eingangs genannten Art 



auch fur weniger gefibte Bediener produktionssicherer 
zu machen und eine UmrOstung der Profiliermaschine 
zu vereinfachen. 

[0007] Diese Aufgabe ist durch eine Profiliermaschi- 
s ne mit den Merkmalen des beigefugten Patentan- 
spruchs 1 ge!6st. 

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal- 
tungen der Erfindung sind in den Anspruchen 2 bis 15 
niedergelegt. 

10 [0009] Eine Profiliermaschine der eingangs genann- 
ten Art ist nach der Erfindung also mit Erfassungsmitteln 
versehen, die die Positionsdaten aller verstellbaren 
Rollformwerkzeuge erfassen, sowie mit einer zentralen 
Datenverarbeltungselnrlchtung, die die von den Erfas- 

is sungsmitteln gemeldeten Positionsdaten sammett und 
weiterverarbeitet. 

[0010] Das Weiterverarbeiten kann im einfachsten 
Fall darin bestehen, dass sdmtliche Positionsdaten der 
fQr eine Produktion einmal optimiert eingestellten Roil- 

20 formwerkzeuge ais speziell gekennzeichneter Daten- 
satz zur spateren Verwendung abgeiegt wird. So kann 
vorteilhafterweise jederzeit wieder auf eine optimale 
Einstellung der Rollformwerkzeuge zuruckgegriffen 
werden, wenn nach einer Anderung, beispielsweise 

25 nach einem Werkzeugwechsel, aber auch nach einem 
Produktionslos mit Material anderer Beschaffenheit 
wieder auf dieseinerzeitigen Randbedingungen zuruck- 
gegangen wird. Es ieuchtet unmittelbar ein, dass ein 
solcher detaillierter Positionsdatensatz das Einfahren 

oo der Maschine auf einmal aufgefundene optimale Werte 
der Positionsdaten betrachtlich vereinfacht und der da- 
mit verbundene Produktionsausschuss minimiert wird. 
[0011] Das Weiterverarbeiten der Positionsdaten 
kann jedoch auch atternativoderzus&tzlich in eine ganz 

ss andere Richtung gehen und, wie weiter unten beschrie- 
ben, beispielsweise mit Software, die nach dem Prinzip 
neuronaler Netze und/oder mlt Fuzzy-Log ic- Werkzeu - 
gen arbeitet, zu einer Art selbstiemendem System und 
somit zu einem virtuellen Assistenten bei der Erpro- 

40 bungsphase der Profiliermaschine fuhren. 

[0012] Die Ausgabe der gespeicherten und wieder 
abgerufenen Datensatze oder der gesammelten und 
weiterverarbeiteten Positionsdaten kann auf einem In- 
form ationstrager, beispielsweise einem Bildschirm er- 

45 foigen, wodurch der Bediener der Profiliermaschine sich 
Anweisungen und Anregungen holt, die verschiedenen 
Rollformwerkzeuge einzustelten; besonders vorteilhaft 
ist es jedoch, wenn alle verstellbaren Rollformwerkzeu- 
ge bzw. deren Werkzeugaufnahmen mit von der Daten- 

50 verarbeitungseinrichtung gesteuerten motorischen Ver- 
steilelementen versehen sind. Das Umrusten der ge- 
samten Profiliermaschine auf beispielsweise eine fruher 
einmal produzierte Profilform kann dann "auf Knopf- 
druck" geschehe n. Daruber hinaus lessen sich z. B. Zwi- 

55 schenwerte beim Bnrichten und Justieren der Profilier- 
maschine ais Datensatz ablegen und, wenn sich eine 
ab 6\esem Zeitpunkt durchgefuhrte Anderung der Posi- 
tionen verschiedener Rollformwerkzeuge ais nicht ideal 
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erweist, diese Anderungen bequem wieder auf den Zwi- 
schenwert zuwckfahren. Dies beschleunigt den rein 
empirischen Vorgang des Elnjustierens naturgemaB er- 
heblich. 

[0013] Die Erfassungsmittel zum Erfassen der Positi- 
onsdaten aller verstelibaren Roliformwerkzeuge k6n- 
nen beispietsweise mit Lasertechnik verwirklicht sein, 
wobei die genaue Position der Roitformwerkzeuge je- 
weils optisch detektiert wird; sehr einfach wird das Er- 
fassen der Positionsdaten aber dann, wenn die Werk- 
zeugaufnahmen mit Verstellelementen zum Verstellen 
der Positionen der Roliformwerkzeuge versehen sind, 
deren Einsteiiwerte als Positionsdaten der jeweiligen 
Roliformwerkzeuge dienen. Besonders vorteilhaft 1st es 
dabei, wenn diese Versteilelemente als Steilmotoren 
ausgebildetsind, dieihrejeweilige Position elektronisch 
an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung weiter- 
meiden und von dort angesteuert werden kfcnnen. 
[0014] Die zentrale Datenverarbeitung der erfin- 
dungsgemaBen Profiliermaschine kann auf verschie- 
denste Arten programmiert sein. Zum Zweck, das Ju- 
stiereneiner Profiliermaschine auch ungeubten Bedien- 
personen zu ermoglichen, ist es beispietsweise vorteil- 
haft, wenn sfimtliche Positionsdaten zumindest wah- 
rend einer Erprobungsphase der Profiliermaschine mit- 
protokoliiert und die sich daraus ergebenden Positions- 
datenvertaufe zur weiteren Verarbeitung oder Auswer- 
tung aufbereitet, insbesondere dargestetlt werden. 
Anhand solcherzeitlichen Posttionsdatenverlaufe kann 
dann eine Erprobungsphase spater jederzeit nachvoll- 
zogen werden. Dies kann zum Beispiel einer ungeubten 
Bedienperson erleichtem, eine einmal optimierte Ein- 
steilung wegen etwa veranderter Materiaieigenschaften 
des Werkstucks zu ver&ndern bzw. eine optimale Ein- 
stellung der Maschine wiederzufinden. Des weiteren 
schafft die Darsteltung von Positionsdatenvertaufen die 
Voraussetzung fQr ein selbstlemendes System, das an- 
hand mehrerer Einfahrprozesse und Erprobungspha- 
sen einer erf indungsgemaBen Profiliermaschine a lemt 0 , 
wie das Justieren einer Profiliermaschine von statten 
gehen sollte. 

[001 5] Besondere Vorteile bietet die erf indungsgemS- 
Be Profiliermaschine dann, wenn zumindest ein Detek- 
tor zur Erfassung der Profilendform vorhanden ist, der 
mit der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung zur 
Durchfuhrung eines Vergleichs der Ist-Formdaten und 
der SoD-Formdaten in Verbindung steht. Dies erst er- 
moglicht dem System, nicht nur die Positionsdaten und 
die Posttionsdatenverlaufe aufzunehmen, sondem die- 
se anhand der vom Detektor gelieferten Formdaten mit 
der resultierenden Profilform in Relation zu setzen und 
einen Zusammenhang zwischen der Anderung einzeh 
ner oder mehrerer Profildaten und der Anderung der 
Formdaten herzustellen. 

[0016] Zusatzlich konnen Messwertaufnehmer vor- 
gesehen sein, die die Form des zu profiGerenden Werk- 
stucks nach jeder Umformstation mit verstelibaren RoD- 
formwerkzeugen erfassen und an die zentrale Daten- 



verarbeitungseinrichtung weiterieiten. Dies ermoglicht 
die genauere Aufschlusselung der Zusammenh&nge 
zwischen der Verstellung von einzelnen Umformstatio- 
nen und derdamit einhergehenden Anderungen dervon 
5 den Messwertaufnehmern detektierten Formdaten. Die 
Messwertaufnehmer kGnnen hlerbei Elnrichtungen zur 
Aufnahme eines Lichtschnittes sein, die es ermogli- 
chen, einen Profilquerschnitt des WerkstOcks zu ermit- 
teln. 

10 [0017] ZweckmSBigerweise ist die zentrale Datenver- 
arbeitungseinrichtung so programmiert, dass sie samt- 
liche Positionsdaten der verstelibaren Roliformwerk- 
zeuge mit den vom Detektor und/oder den Messwert- 
aufnehmern erhaltenen Formdaten des WerkstOcks 

15 verknupft und hierbei auch die entsprechenden Vorga- 
bewerte aus der theoretisch errechneten Profilblume 
beritekstehtrgt. Soweit die Profiliermaschine mit von der 
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung steuerbaren 
Verstellelementen ausgestattet ist, kann so ein selbst- 

20 regelndes System erzeugt werden, das beispielsweise 
nach jeder Umformstation einen Profilquerschnitt ermit- 
telt und iterativ mit den Vorgabewerten vergleicht, wobei 
bei jedem Iterationsschritt die Positionen der Roliform- 
werkzeuge der entsprechenden Umformstation ver&n- 

25 dert werden. Die erfindungsgemaBe Profiliermaschine 
ist dann also mit einer prozessintegrierten Qualttats- 
uberwachung ausgestattet, die in Echtzeit Unregelma- 
Bigkeiten erkennt und ausregelt. Die Produktionssicher- 
heit gerade in der Serienproduktion wird dadurch stark 

so erhoht. 

[0018] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn in der 
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung diejenigen 
Positionsdaten gespeichert sind, die sich anhand theo- 
retischer Berechnungen w&hrend der Konstruktion der 

35 Roliformwerkzeuge ergeben haben. Insbesondere 
w&hrend einer CAD-Konstruktlon von Umformwerkzeu- 
gen 1st es m6g!fch, die Jewells theoretisch auftretenden 
Verformungen zu simulieren und nachzuvoliziehen. 
Daraus ergeben sich theoretrsche Spannungsverlaufe 

40 der Umformung und theoretische Einsteiiwerte fQr die 
Roliformwerkzeuge, die wahrend der Erprobungsphase 
der Profiliermaschine dann nur noch korrigiert werden 
mussen. Wenn diese theoretisch en Vorgabewerte fur 
die Positionsdaten von der zentralen Datenverarbei- 

45 tungseinrtchtung mltberOcksichtlgt werden, ergibt sich 
insbesondere eine sehr viel hdhere Effizienz des selbst- 
lemenden oderseibsteinregelnden Systems; aber auch 
ganz allgemein kann die Berucksichtigung der theoreti- 
sch en Vorgabewerte durch die Bedienperson (ten Ein- 

50 fahrvorgang beispielsweise nach einem Werkzeug- 
wechsei stark verkurzen. 

[001 9] Eine vorteDhafte Programmierung der zentra- 
len Datenverarbeitungseinrichtung der erfindungsge- 
maBen Profiliermaschine kann beispielsweise fofgen- 
55 des Verf ahren ermoglichen: Ausgehend von den bei der 
Konstruktion der Roliformwerkzeuge erhaltenen theore- 
tischen Vorgabewerten werden in der Erprobungsphase 
die Einsteiiwerte und damit die Posftionsdaten der ein- 



5 



EP 1 245 302 A1 



6 



zelnen Rollformwerkzeuge manuell angepasst und kor- 
rigiert, wobei die Datenverarbeitungseinrichtung die 
theoretischen Vorgabewerte bereits hat und von da aus 
Positionsdatenveri&ufe mitprotokoiliert. Glelchzeitig 
protokolliert sie die Veriaufe der Formdaten des Werk- 
stQcks mlt, die sie vom Detektor und/oder von den 
Messwertaufnehmem erhSlt. Aus den Positionsdaten- 
vertiufen und den Formdatenveriaufen ermitteit die 
Software dann einen f unktionalen Zusammenhang zwi- 
schen den Positionsdaten und den Formdaten und spei- 
chert diesen funktlonaten Zusammenhang als Pro- 
zessverhaltensmuster ab. Je mehr Erprobungsphasen 
in dieser Art und Weise durchlaufen werden , desto mehr 
Prozessverhaltensmuster wird die Software der zentra- 
ien Datenverarbeitungseinrichtung zur VerfGgung ha- 
ben, urn auf unerwflnschte Formabweichungen des 
WerkstOcks entweder dem Bediener entsprechende 
Vorschlage machen zu kdnnen, oder auch gieich die 
entsprechenden verstellbaren Formwerkzeuge zur vor- 
zugsweise iterativen Korrektur anzusteuern. Dies er- 
hdht wiederum die Produktionssicherheit der Profilier- 
maschine auch bei ungeQbten Bedienem; tangffistig 
kann hierdurch auch ein Unterstutzungswerkzeug fQr 
die Erprobung neuer Rollformwerkzeuge geschaffen 
werden, das anhand eines Katalogs von Prozessverhal- 
tensmustern das "GefOhl" eines erfahrenen Technikers 
nachbiidet. Hierzu 1st die Software der zentralen Daten- 
verarbeitungseinrichtung zweckmSBigerweise mit Soft- 
wanewerkzeugen versehen, die nach Fuzzy-Loglc-Prin- 
zipien oder in der Art von neuronalen Netzen arbeiten. 
[0020] Urn das System zu perfektionieren, kdnnen 
weitere Sensoren vorhanden sein, die Sekundarpara- 
meter an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 
weiterieiten, welche das Produktionsergebnis ebenfaiis 
beeinflussen kdnnen. Hierbei kommen in Frage insbe- 
sondere die Vorschubgeschwindigkeit und die Tempe- 
ratur des WerkstOcks, die Art und Temperatur des ver- 
wendeten Schmiermittels, die Umgebungstemperatur, 
die Dicke und Breite des Wertetucte , die Geradheit u nd 
Wetligkett des WerkstOcks sowie dessen Materialeigen- 
schaften, die von Coil zu Coil vdliig unterschiednch sein 
kdnnen. Dlese Sekundfirparameter haben zum Teil er- 
heblichen Einfiuss auf das Produktionsergebnis, insbe- 
sondere durch ungewollte Formabweichungen des Pro- 
tils, so dass die Software der Datenverarbeitungsein- 
richtung mit der Zeit °lemen° kann, auf veranderte Se- 
kundarparameter durch entsprechende Korrekturen der 
Positionen bestimmter ausgewfihlter Roltfonnwerkzeu- 
gezu reagieren. 

[0021] Welter verbessert wird das System, wenn au- 
Ber an den Umformstationen auch an weiteren Verar- 
beitungsstationen, wie insbesondere an zus&tzlichen 
Seitenrollentischen, am Einiauftisch sowie an gegebe- 
nenfalls vorgesehenen Zwischenricht- und Richtappa- 
raten weitere Messwertaufnehmer vorhanden sind, mit 
denen die Form des zu profiiierenden WerkstOcks er- 
fasst und als Formdatensatz an die zentrale Datenver- 
arbeitungseinrichtung weitergeleitet wird. Denn auch 



die mit solchen zusatzlichen Messwertaufnehmem er- 
fassten Formdaten lassen RQckschldsseauf dieGeeig- 
netheit von bestimmten Prozessverhaltensmustem zu. 
Umgekehrt kdnnen von der Datenverarbeitungseinrich- 
5 tung auch Vorschlage oder Steuerimpulse fur eine ge- 
zleite Verfinderung der Einsteilungen von zusatzlichen 
Seitenrollentischen, dem Einiauftisch und den Richtap- 
paraten geliefert werden. 

[0022] Eine erf indungsgemaBe Prof iliermaschine, die 

10 mit Erfassungsmitteln zum Erfassen der Positionsdaten 
aller verstellbaren Rollformwerkzeuge, mit von der Da- 
tenverarbeitungseinrichtung gesteuerten motorischen 
Verstellelementen, mit einem Detektor und Messwert- 
aufnehmem sowie elner entsprechend ausgefOhrten 

is Software fur die Datenverarbeitungseinrichtung ausge- 
stattet ist, gibt dem Bediener der Prof iliermaschine also 
nicht nur die Mdglichkeit, sehr schnell und kostengun- 
stig von einer Profilform auf eine andere Profilform um- 
zurOsten, sondem kann auch dazu beitragen, die Erpro- 

20 bungsphasen auch von gfinzlich neuen Rollformwerk- 
zeugen erheblich zu reduzieren. Das System verbes- 
sert sich dabei im Laufe der Zeit immer mehr, bis zur 
Reproduzierbarkeit der bislang von erfahrenen Techni- 
kem nach GefQhl vorgenommenen Feineinstellungen 

25 fur verschiedene Profllformen und unterschiedlichste 
Randbedlngungen. Das Lemen des Systems erfolgt 
Qber ein Nachvollziehen der von einem Techniker von 
Hand durchgefuhrten Justierung in einer Erprobungs- 
phase, wobei die Veriaufe der Positionsdaten in Echtzeit 

so mit samtlichen aktueilen Randbedingungen verglichen 
werden und ein funktionaler Zusammenhang erstellt 
wird. Hierbei muss die Software nicht vom Stand Null 
ausgehen, denn aus der CAD-Konstruktion der Roll- 
formwerkzeuge ergibt sich bereits eine Grundeinstel- 

35 lung als erste Naherung. Daruber hinaus ist hierdurch 
auch ein selbsteinregelndes System mdgiich, das aus- 
gehend von einer solchen Grundeinstellung das Elnju- 
stieren der Profiliermaschine voilkommen seibsttatig 
ubemimmt; ganz abgesehen von der Mdglichkeit, eine 

40 laufende Quaiitttskontrolle mlt automatischen Korrek- 
tureingriffen zu schaffen. 

[0023] Das theoretisch nicht fassbare Optimieren der 
Positionsdaten der Rollformwerkzeuge auf die Produk- 
tion einer bestimmten Profilform hin kann also durch die 
45 vorllegende Erfindung mlt numerischen Nftherungsver- 
fahren grdBtenteils bis volistfindig automatisiert wer- 
den. 

[0024] Im Foigenden wird anhand der beigefugten 
Zeichnungen ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
50 gem&Ben Profiliermaschine beschrieben und nfther er- 
©utert. Es zeigen in zum Teil schematisierter Darstel- 
lung: 

Figur 1 eine perspektlvische Darstellung der wesent- 
55 Bchen Elemente einer Profiliermaschine; 

Figur 2 eine einzelne Umformstatbn aus Rgur 1 ; 
Figur 3 ein Detail aus Rgur 1 , von der RCckseite ge- 
sehen. 



7 



EP 1245 302 A1 



e 



[0025] Die in Figur 1 m schematischer perspektivi- 
scher Darstellung gezeigten Telle elner erfindungsge- 
maBen Profiliermaschine umfassen im Wesentlichen 
acht hintereinander angeordnete Umformstatlonen 1 
zum mehrstufigen Umformen eines zu profilierenden 
WerkstQcks 2 sowle elne zentrale Datenverarbeitungs- 
einrichtung 3, die hier dutch einen Monitor symbolisiert 
ist und uber Signal! eitungen 4 mit Positionsdaten- Erfas- 
sungsmitteln 5 an den Umformstationen 1 verfounden 
ist. Die Umformstationen 1 sind dabei auf einem sym- 
bolisch dargestellten Maschinengestell 6 befestigt. 
[0028] Wie Figur 2 verdeutlicht, die eine Umformsta- 
tion 1 aus Figur 1 im Detail zeigt, besteht eine Umform- 
station 1 desvortlegenden AusfQhrungsbelsplels aus ei- 
nem Gerust 7 als Werkzeugaufnahme fur zwei Paar 
Rollformwerkzeuge 8, die im Gerust 7 auf zwei paralle- 
led horizontal verlaufenden Wellen 9 gelagert sind, und 
einem Seitenrollentisch 10 als Werkzeugaufnahme fur 
zwei als Seitenrollen 11 ausgebildete Rollformwerkzeu- 
ge. 

[0027] Die Seitenrollen 11 sind auf Schlitten 12 ver- 
schiebbar im Seitenrollentisch 10 befestigt, wobei zwei 
Verstelletemente 13 fur die Verschiebung zustandig 
sind. Die Verstelletemente 1 3 dienen gleichzeitig als Er- 
fassungsmittel zum Erfassen der Positionsdaten der 
beiden Seitenrollen 11, weshalb sie Qber Signalleitun- 
gen 4 mit der Datenverarbeitungseinrichtung 3 in Ver- 
bindung stehen. 

[0028] Das Gerust 7 besteht im Wesentlichen aus je- 
weils zwei einander gegenuberstehenden, entlang je- 
weiis zweier Fuhrungssauten 14 vertikal verschiebba- 
ren Lagerjochen 15, in denen die Wellen 9 der Rollform- 
werkzeuge 8 gelagert sind. Beiden Wellen 9 und den 
jeweils zugehdrigen Lagerjochen 15 zugeordnet ist je- 
weils ein Servomotor 1 6, urn eine axiale Verstellung der 
Position der Rollformwerkzeuge 8 durchzufuhren. Die 
Servomotoren wlrken auf ] wells eineSpindel 1 7, an de- 
ren gegenuberliegenden Ende jeweils ein Positionsge- 
ber 18 als Erfassungsmittel zum Erfassen der axialen 
Position der Rollformwerkzeuge 8 befestigt und Qber Si- 
gnalleitungen 4 mit der Datenverarbeitungseinrichtung 
3 verbunden ist. 

[0029] Auch die Hdhenverstellung der Lagerjoche 1 5 
an den Fuhrungssfiulen 14, die zu einer vertikalen Po- 
sitlonsfinderung der Rollformwerkzeuge 8 fQhrt, wind 
uber Erfassungsmittel an die Datenverarbeitungsein- 
richtung 3 gemetdet und dort dokumentiert, wie am Be- 
sten anhand Figur 3 zu erkennen ist, die einen Aus- 
schnitt der in Figur 1 dargestellten Elemente einer erfin- 
dungsgemiBen Profiliermaschine von deranderen Sei- 
te zeigt: An den beiden Lagerjochen 15 sitzt jeweils ein 
Positionsgeber 19, der die momentane vertikale Positi- 
on des jeweiGgen Lagerjochs 1 5 und damit die horizon- 
tale Position der Welle 9 und der Rollformwerkzeuge 8 
uber Signalleitungen 4 an die zentrale Datenverarbei- 
tungseinrichtung 3 meldet Diese Positionsgeber 19 
konnen insbesondere SteDmotoren sein, die von der 
Datenverarbeitungseinrichtung 3 ansteuerbar sind und 



die vertikale Verstellung des jeweiligen Lagerjochs vol- 
lig unabhfinglg von den anderen Parametern vomeh- 
men. 

[0030] Die Signalverarbeitung in der Datenverarbei- 
5 tungseinrichtung 3 erfolgt in der oben ausfuhrlich be- 
schrlebenen Art und Weise. 



Bezugszeichenllste 
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[0031] 




1 


Umformstation 




2 


Werkstuck 




3 


Datenverarbeitungseinrichtung 


15 


4 


Signalleitung 




5 


Positionsdaten-Erfassungsmittel 




6 


Maschinengestell 




7 


Gerust 




8 


Rollformwerkzeuge 


20 


9 


Welle 




10 


Seitenrollentisch 




11 


Seitenrolie 




12 


Schlitten 




13 


Verstellelement 


25 


14 


Fuhrungssaule 




15 


Lagerjoch 




16 


Servomotor 




17 


Spindel 




18 


Positionsgeber 


30 


19 


Positionsgeber 



PatentansprOche 

35 1. Profiliermaschine mit mehreren, in Linie hinterein- 
ander angeordneten Umformstationen (1) zum 
mehrstufigen Umformen eines zu profilierenden 
WerkstCteks (2), wobei die Umformstationen (1) mit 
in Werkzeugaufnahmen (7, 10) gelagerten, in ihrer 

40 Position versteHbaren und jeweils paarwelse zu- 
sarrenenwirkenden Roliformwerkzeugen (8) verse- 
hen sind, zwischen denen das Werkstuck (2) hin- 
durchgefuhrt und dabei umgeformt wird, 
dadurch gefcennzeichnet, 

45 class Erfassungsmittel (18, 19) zum Erfassen der 
Positionsdaten aller versteHbaren Rollformwerk- 
zeuge (8) sowie eine zentrale Datenverarbeitungs- 
einrichtung (3) zum Sammeln und Weiterverarbei- 
ten der Positionsdaten vorhanden sind. 

50 

2. Profilienrraschine nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dass alle versteHbaren Rollformwerkzeuge (8) Oder 
deren Werkzeugaufnahmen (7, 10) mit von der Da- 
55 tenverarbeitungseinrichtung (3) gesteuerten moto- 
rischen Verstellelementen (13, 16) versehen sind. 

3. Profiliermaschine nach einem der AnsprOche 1 
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Oder 2, 

dadurch gekennzelchnet, 
class die Werkzeugaufnahmen (7, 10) mit Verstell- 
elementen (13) zum Verstellen der Positioner) der 
Roilformwerkzeuge (11) versehen sind, deren Ein- 
steilwerte ais Posltionsdaten der jeweiiigen Roll- 
fomnwerkzeuge (11) dienen. 

4. Profiliermaschine nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzelchnet, 

class die Verstelleiemente (13) ais Stelimotoren 
ausgebiidet sind. 

5. Profiilermaschlne nach einem der Ansprtfche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzelchnet, 
dass die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 
(3) so eingerichtet ist, dass sie samtiiche Positions- 
daten der fur eine Produktion optimiert eingesteitten 
Roilformwerkzeuge (8, 11) ais Datensatz zur spa- 
teren Verwendung ablegt. 

6. Profiliermaschine nach einem der Ansprifche 1 bis 

5, 

dadurch gekennzelchnet, 
dass die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 
(3) so eingerichtet ist, dass sie samtiiche Positions- 
daten zumindest wihrend einer Erprobungsphase 
der Profiliermaschine mitprotokolliert und die sich 
daraus ergebenden Positionsdatenverlaufe zur 
weiteren Verarbeitung oder Auswertung aufberei- 
tet. 

7. Profiliermaschine nach einem der Ansprifche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzelchnet, 
dass zumindest eln Detektor zur Erfassung von 
Formdaten der Prof ilendform vomanden ist, der mit 
der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung (3) 
zur Durchfuhrung eines Vergleichs der Soil-Form- 
daten und der Ist-Formdaten in Verbindung steht. 

a. Profiliermaschine nach einem der Anspruche 1 bis 

7, 

dadurch gekennzelchnet, 
dass Messwertaufnehmer vomanden sind, die so 
ausgebiidet sind, dass sie die Formdaten des zu 
profiKerenden Werkstucks (2) nach jeder Umform- 
station (1) mit verstellbaren Rollformwerkzeugen 
(8,11) erfassen und an die zentrale Datenverarbei- 
tungseinrichtung (3) weiterteiten. 

9. Profiliermaschine nach einem der Anspruche 7 
oder 8, 

dadurch gekennzelchnet, 
dass die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 
(3) so eingerichtet ist, dass sie samtiiche Posltions- 
daten der verstellbaren Roilformwerkzeuge (8, 11) 



mit den vom Detektor und/oder von den Messwert- 
aufnehmern erhaltenen Formdaten Qber die 1st- 
Form des Werkstucks (2) unter Berucksichtigung 
der Vorgabewerte fur die Soll-Formdaten des Werk- 
s stiicks (2) verknupft. 

10. Profiliermaschine nach einem der Anspruche 1 bis 

9, 

dadurch gekennzelchnet, 
10 dass die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 
(3) so eingerichtet ist, dass sie die bei der Konstruk- 
tion der Roilformwerkzeuge (8, 11) enrechneten 
theoretischen Vorgabewerte fur die Positionsdaten 
mltberOcksichtlgt. 

15 

11. Profiliermaschine nach den Anspruchen 9 und 10, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 
(3) so eingerichtet ist, dass sie wihrend einer Er- 

20 probungsphase der Profiliermaschine die Vert&ufe 
aller von den theoretischen Vorgabewerten ausge- 
hend ver&nderten Positionsdaten der verstellbaren 
Roilformwerkzeuge (8, 11) aufnimmt, mit den Ver- 
laufen der vom Detektor und/oder den Messwert- 

25 aufnehmern erhaltenen Formdaten des Werk- 
stucks verknupft, sowie uber NSherungsverfahren 
einen funktionalen Zusammenhang zwischen den 
Positionsdaten und den Formdaten herstellt und ais 
Prozessverhaltensmuster abspeichert. 

30 

12. Profiliermaschine nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 
(3) mit Softwarewerkzeugen versehen ist, die nach 
as Fuzzy-Logic-Prinzipien oder in der Art von neuro- 
nalen Netzen arbeiten. 

13. Profiliermaschine nach einem der Anspruche 11 
oder 12, 

40 dadurch gekennzelchnet, 

dass die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 
(3) so eingerichtet ist, dass sie bei Abweichungen 
der Formdaten des Werkstucks von den Vorgabe- 
werten aus einem abgespeicherten Katalog von 

45 Prozessvemaltensmustem das am Besten passen- 
de Prozessverhaltensmuster auswahlt und daraus 
Vorschlage zur Korrektur der Positionsdaten ermit- 
telt. 

so 14. Profiliermaschine nach einem der Ansprfiche 1 bis 
13, 

dadurch gekennzelchnet, 
dass weitere Sensoren zum Weiterteiten von Se- 
kundarparametem, wie insbesondere die Vor- 
55 schubgeschwindigkeit und die Temperatur des 
Werkstucks, die Art und Temperatur des verwende- 
ten Schmiermlttels, die Umgebungstemperatur, die 
Dicke und Brelte des Werkstucks, die Geradheit 
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und Welfigkeit <tes Wertetucks sowle dessen Mate- 
rialeigenschaften, an die zentrale Datenverarbei- 
tungsemrichtung (3) vorhanden sind. 

15. ProfHiermaschine nach einem der Anspruche 7 bis s 
14, 

dadurch gekennzeichnet, 
das8 auch an weiteren Verarbeitungsstationen, wie 
insbesondere an zusfitzltehen Seitenrollentischen 
und Richtapparaten, weitere Messwertaufnehmer io 
vorhanden sind, die so ausgebildet sind, dass sie 
die Fonmdaten des zu profilierenden WerkstQcks je- 
weiis an die zentrale Datenverarbeltungseinrich- 
tung (3) weitertelten. 

15 
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